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議パルスピームを用いた襲化アルミニウム薄膜生成技術の額発
研究代表審理工学研究部（工学）伊藤弘昭
(1）.プロジェクトの背景・目的
携帯電話に代表される移動体通信機器には、表面弾性波（surfaceacoustic wave : SAW）や
バルク波などの弾性波共振子を利用した高周波フィノレタやデュプレクサなどの高周波用電子
デ、パイスが必要不可欠で、あり、これらのデノミイスの小型、大容量、高速化、高周波化が望ま
れている。これらの弾性波を利用したデバイスの庄電材料として水晶やタンタル酸リチウム
(LiTa03）、ニオブ酸リチウム（LiNb03）に代表される庄電単結晶やE豆電セラミックが利用され
ているが、高周波化においては材料の限界に差しかかってきている。このような状況におい
て、圧電薄膜の結晶性や圧電特性が擾れており、製造上安定している材料として酸化亜鉛
(ZnO）や窒化アルミニウム（AIN）があり、 SAWデバイスや薄膜バルク弾性波共擬器（FilmBulk 
Acoustic Resonator : FBAR）などで既に実用化もされている。 AINはZnOよりも弾性波の伝播
速度が速い、挿入損失が小さい、音響的品質係数（Q値）が高い、周波数温度特性に優れている、
などの特徴を有している。
SAWデバイスは、圧電基板上に櫛形電極（InterdigitalTransducer : IDT）を形成し、圧電効
果によって発生する弾性表面波を利用して特定の周波数を選別する“高周波一→弾性表面波→
高周波”の変換デバイスである。デバイスの中心周波数品は弾性表商波速度yと櫛型電極の
周期λとfo=Vlλの関係がある。従って、高周波の実現には、微細加工か弾性波速度が速い材料
を用いるかの2通りの方法がある。前者はフォトリソグラブイ技術を用いてハーフミクロン
を超す領域での繰幅制御が行われている。一方、後者は高速度基板上に圧電薄膜を形成する
手法である。高速度基板材料として物質中最高の弾性定数を有するダイヤモンドと似た性質
を持つダイヤモンドライクカーボン（DLC）に着目した。しかし、 c軸配向窒化アルミニウム
薄膜の作製は単結晶基板上のみで行われており、 DLCのようなアモルブアス基板上への成膜
方法はまだ報告されていない。本プロジェクトは、 AIN/DLC構造の作製を目指し、 パルスイ
オンビーム、またはパルスレーザーピームによるアプレーションプラズ？を利用したアモル
ファス基板へのc軸配向窒化アノレミニウム薄膜作製技術の開発を目的としている。
(2）.研究成果
アモルファス基板へ結晶性室化アルミニウムを堆積させる方法として、パルスレーザー堆
積（PulseLaser Deposition: PLO）法を用いた。この方法は非平衡プロセスのために従来の薄膜生
成技術よりも高エネルギーイオン穣が発生しやすいので、アモルファス基板に結晶性薄膜の
成膜が容易である。また、この他にもターゲットと同じ組成の薄膜が作製しやすい、様々な
雰囲気ガス中、ガス庄でも実験が容易などの利点がある。以下に、その成果を報告する。
実験はレーザー光として波長532nm、パルス揺 5ns、エネルギー380mJの第2高調波の
やスイッチYAGレーザー装置を利用した。このレーザー光をレンズで、エネノレギー密度2J/cm2 
に絞ってターゲットである室化アルミニウムにお度で照射することでアプレーションプラ
ズマを発生させ、堆積材料である基板Si(lOO）の自然酸化膜Si02（アモノレファス）の上にさま化ア
ノレミニウム薄膜を成摸させた。 10ヤaまで排気した後に雰囲気ガスとして窒素ガスを 0.2～20
Paの間で充填して実験を行った。
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図 l窒素ガス庄の変化に対する AIN薄膜のXRDパターン
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図2AIN膜のピーク強度と FWHMの窒素ガス庄依存性
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(3）プロジェクト成果
本年度は、特許・企業・技術移転に直接結びっく技荷開発には至らなかったが、本プロジ
ェクト研究に関連して、論文3編（査読中 1編）、学会発表 12件を行った。本プロジェクトで
は、通信用デバイスの高周波化が期待できる AlN/DLC/Si構造を持ったSAWデバイスの開発
に向けてアモルファス基板上へのc軸配向窒化アルミニウム薄膜の成膜技術の開発を行った。
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その結果、窒素雰囲気中でターゲット材料に窒化アルミニウムを用いたパルスレーザー堆積
法において、 c軸配向窒化アルミニウム薄膜をアモノレファス基板上に堆積させることができ
た。また、窒素ガス庄の増加によって配向軸が（002）から（100）へ変化することがわかった。
(4）プロジェクト成果の応用・効果・構想、
パルスレーザー堆積法を利用することで、本研究の目的であるアモルファス薄膜（基板）
へc軸配向窒化アルミニウム薄膜を生成することに成功したので、単結晶シリコン（100）に厚
さ3μrnのDLC膜を堆積させた基板にc軸配向AINを堆積させたAIN/DLC/Si構造の SAWデ
バイス（櫛型電極幡2μrn）の試作を行った。この試作デバイスの周波数特性を計測した結果、
中心周波数は 1.62GHzであった。今後、 AlN/DLC/Si構造SAWデバイスの特性を詳細に調べ
ることによって高周波化の可能性を詳細に検証する必要がある。
(5）利用施設
なし
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